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INTRODUCCIÓ 
 
Els continguts de la matèria optativa de quart d’ESO segons el decret de currículum d’Educació 
Secundària Obligatòria (Dt 143/2007) estan compostos per tres blocs. En primer lloc, 
l’Habitatge, en segon Electrònica, pneumàtica i hidràulica i en tercer lloc, el de Control i 
automatització. L’objecte d’aquest treball es centra en l’estudi de les possibilitats didàctiques 
d’aquest últim bloc de continguts, intentant afrontar el principal problema que se’ns planteja al 
impartir la matèria de tecnologia a un centre, aplicar els continguts teòrics al taller.  
Aquest es tracta d’un problema recurrent degut principalment a la manca de recursos, de falta 
de temps o bé de manca d’idees creatives o més innovadores en quant a l’enfocament dels 
projectes de l’aula taller.  
 
Així, quan es va veure que el tutor de pràctiques s’estava proposant solucionar aquest 
problema en l’optativa de quart d’ESO, es va decidir de desenvolupar, per al bloc citat 
anteriorment, Control i Automatització; la seqüenciació i conseqüent material per a portar a 
terme unes sessions pràctiques per complementar i justificar, les teòriques. 
 
Aquest Treball de Final de Màster (a partir d’ara TFM), per tant, proposa el disseny d’una unitat 
didàctica pràctica per al bloc de Control i Automatització amb el material didàctic corresponent, 
intentant posar a disposició del professorat del centre i els alumnes una eina accessible amb la 
qual poder treballar al taller. Es pretén impartir aquest material als alumnes de quart d’ESO del 
centre de pràctiques i analitzar-ne els resultats, així com realitzar un estudi de les possibilitats 
didàctiques d’aquests temes.  
 
 
     
          Gràfic 1. Objectius del present TFM 
Com tenim una estructura normalitzada de la memòria de TFM, i amb l’objectiu de mantenir-la, 
la memòria contindrà tota la part d’investigació, proposta teòrica, resultats i conclusions, restant 
al document ANNEX, tot el material didàctic, tant per al docent com per a l’alumne, preparats 
per a poder portar a terme aquest TFM. Per tant, aquest document ANNEX no té un caràcter 
secundari, sinó que es tracta d’una part més de la totalitat d’aquesta memòria.  
 
 
Unitat didàctica per a 
Tecnologia a 4t d'ESO   
Entorn pràctic aula taller a 
la matèria de Tecnologia. 
Possibilitats didàctiques 
del bloc de Control i 
Automatismes. 
• Disseny d'aquesta a partir dels 
objectius següents. 
• Elaboració de material per a docent i 
l'alumne. 
• Buscar un material innovador i 
econòmic per solucionar la manca 
d'idees i afavorir-lo.   
• Explorar-les i analitzar-les  
• Presa de decisions 
• Proba 
• Avaluació 
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DEFINICIÓ I CONTEXT DEL PROBLEMA 
 
CONTEXT CURRICULAR 
 
Els continguts de la matèria optativa de quart d’ESO segons el decret de currículum d’Educació 
Secundària Obligatòria (Dt 143/2007) estan compostos per tres blocs. En primer lloc, 
l’Habitatge, en segon Electrònica, pneumàtica i hidràulica i en tercer lloc, el de Control i 
automatització. L’objecte d’aquest treball es centra en l’estudi de les possibilitats didàctiques 
d’aquest últim bloc de continguts:  
 
Gràfic 2: Continguts i criteris d’avaluació segons el decret de currículum per 4t d’ESO. 
El material didàctic a elaborar, per tant ha de respectar l’aprenentatge d’aquest continguts 
mínims i ha de fer possible l’aplicació dels criteris d’avaluació anteriors.  
 
S’ha de tenir en compte que per a que aquests continguts siguin assolits correctament i com es 
plantejarà a continuació, s’entén que prèviament els alumnes han tractat les unitats didàctiques 
d’electrònica (analògica i digital) així com, de manera simultània la part teòrica de les UD del 
bloc a tractar. 
 
 
 
 
 
 
 
CONTEXT AL CENTRE 
C
O
N
TI
N
G
U
TS
   
   
 
 
Anàlisi dels diferents elements de control: 
sensors, actuadors i dispositius 
Anàlisi de sistemes automàtics: 
components i funcionament. 
Aplicació de la tecnologia de control a les 
instal·lacions dels habitatges i a la indústria. 
Disseny, planificació i construcció de 
sistemes automàtics. Ús de l'ordinador com 
a element de programació i control. 
Ús de simuladors informàtics per 
comprendre el funcionament de sistemes 
automàtics i fer-ne el disseny. 
Màquines automàtiques i robots: 
automatismes. Arquitectura d'un robot. 
Elements mecànics i elèctrics necessaris 
per el seu moviment. 
Disseny, construcció i programació de 
robots. 
Valoració de la incidència de 
l'automatització en el desenvolupament 
tecnològic al llarg de la història. 
C
R
IT
E
R
IS
 D
'A
VA
LU
A
C
IÓ
  
 
Dissenyar i construir sistemes automàtics i 
robots utilitzant les eines informàtiques 
adients per a la seva programació i aplicar-
los a sistemes tècnics quotidians.  
Materialitzar un projecte tècnic, individual o 
en grup, integrador de les tecnologies 
treballades, elaborant la memòria tècnica 
en suport informàtic i realitzant l'exposició 
en públic i amb suport multimèdia.  
Relacionar els factors que poden permetre 
que les noves tecnologies millorin el procés 
de producció: aplicació de la informàtica i 
substitució d'eines per la robòtica amb 
disminució de riscos i millora de l'eficàcia 
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L’institut on es contextualitza el TFM és un centre d’un poble de poc més de 10000 habitants 
del sud de Catalunya, que rep també alumnes d’un poble proper. Esta situat a les afores, just 
en front de l’escola pública d’aquest. 
 
El centre ofereix formació d’ESO i Batxillerat, així com CFGM de Manteniment Electromecànic i 
de Gestió Administrativa. Pel que fa a l’ESO, l’institut consta de tres línies heterogènies dels 
quals es formen quatre grups amb agrupacions flexibles homogènies en les matèries 
instrumentals (Català, Castellà, Matemàtiques i Anglès). L’horari lectiu del centre és intensiu de 
8’30 a 15’00 cada dia, amb un pati de mitja hora a les 11’30. 
L’optativa de 4rt d’ESO de Tecnologia és una de les tres matèries optatives que els alumnes 
del curs poden escollir dins de totes les opcions, el curs objecte del TFM és el 2013/2014 i en 
aquest cas, entre tots els que van escollir aquesta matèria es va formar un grup poc nombrós 
(20 alumnes) i conformat en gran majoria per alumnes que estan interessats en la matèria 
(l’han escollit voluntàriament). Tot i això, es tracta d’un grup prou heterogeni, on trobem un 
nombre similar de nois i noies, així com un rang (no gaire gran) de diversitat en quant a 
capacitats d’aprenentatge i motivació respecte als estudis.  
 
Porto assistint a classes d’aquesta matèria des de quasi bé principi de curs i puc afirmar que es 
tracta d’un grup de nois de comportament bo en general, però que entre ells tenen una relació 
d’amistat molt forta i per tant ens trobem amb grups molt potents com a tal, als quals a voltes 
costa, sobretot al principi de la classe, aconseguir la seva atenció.  
Tots segueixen les exposicions teòriques amb normalitat i els alumnes interactuen amb el 
professor sempre que se’ls hi pregunta (alguns més que d’altres) i fins i tot, afegeixen a sovint 
comentaris relacionats amb el tema i adients sense esperar a la pregunta.  
En les feines més autònomes, els projectes a l’aula de Tecnologia, a voltes perden el fil de la 
feina, perquè amb el grup comencen a tocar temes externs a la matèria, però basant-me en 
altres projectes que s’han realitzat en el curs,  assoleixen els resultats a temps. No es tracta 
d’un grup que denoti cansament al llarg d’una sessió, ni les més teòriques, ni les pràctiques.  
El meu tutor de pràctiques és un professor jove, amb una filosofia docent que personalment 
considero molt bona, així com objectivament parlant, molt funcional. A part d’aconseguir 
mantenir l’atenció de gran part dels alumnes en la majoria de situacions, és un professor amb 
ganes de millorar sempre, i com em va aconsellar, molt certament, “els professors de tecno, 
no ens hem d’estancar mai, si no, no només no seria quelcom positiu pels alumnes, si 
no que tampoc per nosaltres.” 
  
En començar les pràctiques a l’institut el meu tutor em va comentar que, tenia plantejat realitzar 
un canvi en les unitats didàctiques d’electrònica digital, de control i robòtica, ja que es tracta de 
temes interesants i amb possibilitats, però que com normalment es plantegen a final de curs, 
els alumnes ja tenen poques ganes, no hi ha gaire temps per explicar-los de manera adequada 
ni, encara menys treballar-los al taller. Això em va donar la idea de plantejar el TFM sobre el 
tema, tot i no tenir gaire formació al respecte.   
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POSSIBILITATS NO ESCOLLIDES. 
 
Llenguatge de programació 
ARDUINO IDE 
 
És el llenguatge propi de la placa ARDUINO i l’entorn de 
programació (ARDUINO IDE) és similar al que podem provar-
nos en aplicacions professionals però molt simplificat, es 
programa en un llenguatge propi basat en un llenguatge de 
propòsit general i àmpliament estès (el llenguatge C i C++). 
És un llenguatge de codi lliure. 
Permet des d’un primer moment programar el maquinari. 
Funciona en Windows, Mac OS X i Linux. 
És pot descarregar a:  
http://arduino.cc/en/Main/Software  
  
 
 
 
 
 
 
Imatge 1: Captura de pantalla d’un  
exemple de programació a l’entorn  
ARDUINO IDE.  
 
Pduino 
El llenguatge Pduino neix de la unió de dos projectes 
de codi obert, ARDUINO i Pure Data (Pd) (Pure Data 
és un llenguatge de programació gràfic desenvolupat 
per Miller Puckette als anys noranta per a la creació de 
música interactiva per ordinador). 
Carregant el firmware de PD a la placa ARDUINO es 
pot programar mitjançant un llenguatge de 
programació gràfic, però complex, molt poc intuïtiu i 
mantenint les dificultats morfològiques i sintàctiques de 
la programació en codi.  
Es pot utilitzar tant en Windows com en Mac. 
És pot descarregar a: http://puredata.info/downloads 
Imatge 2: Captura de pantalla d’un exem- 
ple de programació a l’entorn Pduino. 
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ArduBlock 
El llenguatge de programació en Ardublock utilitza 
els blocs funcionals molt similars als d’Scratch. Es 
tracta d’un llenguatge gràfic que és capaç de 
generar codi compatible amb ARDUINO que ens 
permet l’elaboració de programes per Arduino 
sense la necessitat d’escriure el codi amb la sintaxi 
de les seves ordres. Es basa en la utilització d’una 
interfície molt senzilla que utilitza, com s’ha dit 
abans un sistema de blocs agrupats per colors i 
formes, que són els que representen els diferents 
elements de programació i que encaixen uns blocs 
amb els altres com si foren les peces d’un puzle. 
Funciona en Windows, Mac OS X i Linux És una 
aplicació de programari lliure que es pot 
descarregar a: http://blog.ardublock.com/. 
Imatge 3: Captura de pantalla d’un exemple de  
programació a l’entorn Ardublock. 
 
(Comparant-lo amb Scratch, les funcionalitats son molt similars i així com el seu funcionament, 
però Scratch té el benefici de ser global i tenir aquesta idea de comunitat i compartir, així com 
una gran amplitud d’idiomes disponibles, entre ells el Català) 
 
Lego  
És tracta d’un programari comercial i exclusiu per programar el hardware propi. Rep el nom de 
NXT-G (versió adaptada de LabVIEW, creat per National Instruments) i és un entorn de 
programació gràfic que permet connectar blocs en seqüència horitzontal per controlar el Lego 
NXT. Programari gràfic i molt intuïtiu i es pot utilitzar per programar des de nivells bàsics fins a 
nivells avançats. També porta una sèrie de ferramentes que permeten fer aplicacions flexibles. 
Es pot utilitzar tant en Windows com en Mac. 
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Placa de suport 
Picoboard 
Aquesta placa estat dissenyada i fabricada 
per The Playfull Invention i es tracta d’una 
placa d’opcions molt limitades amb 
intencions purament didàctiques, es pot 
programar amb Scratch i permet controlar 
els projectes amb sensors reals 
incorporats a la mateixa placa.  
Descarrega de drivers a: 
http://www.picocricket.com/whichpicoboard
.htmle  
 
Sensors inclosos en la placa PicoBoard:  
• Sensor de llum tipus LDR.  
• Sensor de so.  
• Sensor de tacte binari (botó polsador). 
• Sensor de resistivitat elèctrica d’un 
circuit.  
• Dispositiu lliscant per programar els 
moviments de les animacions en 
pantalla. 
 
Imatge 4: Placa Picoboard i components principals.  
Font amb llicència CC:  
https://sites.google.com/site/aprendoscratch/s30/picob
oard 
 
Lego NXT 
LEGO NXT es tracta d’un bloc dissenyat amb finalitats 
comercials i casi com a joguina, només es pot 
programar mitjançant el programari propi. Disposa de 
quatre entrades, tres sortides, una pantalla LCD i 
quatre botons per poder utilitzar els programes adients.  
 
 
 
El LEGO NTX es presenta a la venta en un kit que 
inclou els següents elements: 
Imatge 5: Bloc LEGO NXT i components.  
Font amb llicència CC: http://legomindstorms.es/ 
 
KIT LEGO NXT 
1 bloc NXT 1 pista de proves 
1 sensor d’ultrasons 1 cable USB 
2 sensors de contacte 619 peces per a fer muntatges 
1 sensor de llum 7 cables de connexió NXT 
3 servomotors Instruccions de muntatge 
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PICAXE imagina 
Es tracta d’una placa de control basada en PICAXE que ha 
estat desenvolupada per l’Equip  Robolot. Aquesta placa ha 
estat dissenyada per encàrrec del Departament d’Educació 
de la generalitat de Catalunya per tal que els alumnes de 4rt 
d’ES0 disposin d’una eina fàcil d’utilitzar, versàtil, potent i 
econòmica, per treballar el seu currículum a base de 
projectes (ABP) relacionats amb l’electrònica, el control i la 
robòtica, sembla la versió idònia però fins ara, el llenguatge 
de programació no era tan simpre, ara s’està probant de 
realitzar la versió d’Scratx per a imagina i llavors podria 
competir amb ARDUINO.  
Es pot adquirir en diferents versions (soldada, kit per soldar i 
només circuit imprès). 
 
Comparat amb ARDUINO, l’avantatge que ofereix la segona 
respecte a Imagina és la globalitat i caràcter totalment lliure 
de la placa, tot i que a més, té més potència en quant a 
Hardware. 
Imatge 6: Placa Imagina, soldada. 
Font amb llicència CC:  
http://www.jorts.net/index.php/L
a_placa_Imagina 
 
  
    
Aplicació del llenguatge de programació Scratch,  
juntament amb Arduino en un projecte de Tecnologia per a  
Quart d’ESO: Material didàctic per a professor i alumne. 
 
10 
TFM 
AplicaMàster en Formació del Professorat d’ESO i 
Batxillerat, FP i ensenyament d’idiomes.  
Especialitat TECNOLOGIA. 
10 
 
 
DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ 
 
DECISIONS DE DISSENY: Material escollit. 
 
Ja des del principi tant el tutor de pràctiques, com des del centre, es preferia utilitzar la base 
ARDUINO com a placa de control programable, i després de les comparacions, es va preferir 
treballar amb Scratch 1.4 (ja que permet treballar sense estar en xarxa), i la seva versió 
adaptada a la placa, S4A (Scratch for ARDUINO), degut a les seves possibilitats i la reducció 
de temps que permet comparant-ho amb el llenguatge en codi d’altres opcions. 
 
Llenguatge de programació: SCRATCH 
 
Scratch significa ratllar o aranyar, però té diferents significats segons el seu context. En el 
context informàtic, significa començar des de zero a escriure el codi d’un programa. 
I el llenguatge de programació Scratch, és això, la manera de començar a aprendre a 
programar sense tenir-ne gaire idea.  
Scratch, desenvolupat per el Lifelong Kindergarten Group del MIT1 MediaLab, és un llenguatge 
de programació gràfica, visual i divertida, que aconsegueix de manera senzilla fer fàcil la 
programació de videojocs, música, animacions, demostrant-nos que la idea que tenim de que 
programar és molt difícil, no és real.  
 
A més, segons un estudi2 de la Universitat ICESI conclou que “l’ús de l’entorn gràfic de 
programació SCRATCH, junt amb metodologies educatives correctes a l’aula, promou el 
desenvolupament del pensament computacional, l’adquisició de coneixements conceptuals 
acadèmics i habilitats de planificació cognitiva” i per tant, a més de acoblar-se al currículum i 
complir els objectius del bloc, permet als alumnes desenvolupar aquesta nova manera de 
pensar tant lligada a les noves tecnologies i la societat actual, que és el pensament 
computacional, la unió entre el pensament matemàtic, el científic i enginyer, aportant tant altes 
capacitats d’abstracció, com capacitats per solucionar problemes reals concrets. 
 
D’altra banda, des de la pàgina web del projecte, podem veure que s’ha format una comunitat 
de creatius (tant alumnes, professors, pares, universitats o persones interessades) i que permet 
compartir projectes, on podem provar les nostres idees o també aprendre dels altres usuaris i 
veure fins on arriba la imaginació i creativitat dels altres. 
 
General 
La programació en Scratch està basada en blocs amb instruccions determinades que encaixen 
entre ells per tal d’acabar construint un programa, arrossegant-los amb el ratolí, molt més 
senzill i assumible que la majoria dels llenguatges de programació convencionals, que 
requereixen el coneixement prèvi i l’estricta observació de les normes sintàctiques i 
morfològiques del llenguatge.  
Aquestes blocs s’agrupen mitjançant colors i formes per fer-ho més visual i intuïtiu.  
 
1 El MIT és un dels centres d’investigació tecnològica més important del món, responsable, entre d’altres, del projecte 
“One Laptop per Child” “Un portàtil per nen” que ha desenvolupat un portàtil per menys de 100$ pels nens del tercer 
món. 
2 Programación de computadores y desarrollo de habilidades de pensamiento en niños escolares: fase exploratoria. 
Julio de 2012. Hernando Taborda, Diego Medina, Universidad ICESI, Cali.    
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D’una banda els colors agrupen les diferents instruccions per categories. Així, les instruccions 
que pertanyen a una mateixa categoria tenen el mateix color. En la versió 1.4 d’Scratch 
s’ofereixen vuit categories amb vuit colors diferents: 
 
 
Imatge 7: Diferents categories de blocs  
agrupades per colors a Scratch 1.4.  
 
D’altra banda la forma d’aquestes instruccions serveix per fer més intuïtiu el procés de 
programació, els blocs encaixen només amb el tipus d’instruccions “morfològicament” 
compatibles, és a dir, que tenen la forma adequada.  
 
 
      Gràfic 3: Classificació dels blocs d’Scratch1.4 segons la seva forma/morfologia. 
 
Com veiem, el llenguatge Scratch és molt senzill i intuïtiu, tanmateix, és un programa molt 
potent, amb possibilitats molt àmplies, ja que existeixen possibilitats infinites d’encaixos i 
combinacions, a partir d’instruccions senzilles es poden crear instruccions molt més complexes. 
A més, és un mètode didàctic molt adequat per a atendre a la diversitat ja que té un umbral 
d’inici molt baix, és a dir, des de la primera classe els alumnes l’entenen i es senten motivats; 
així com, un umbral de complexitat molt ampli, cosa que possibilita que les activitats i projectes 
tinguin la dificultat que la creativitat i/o capacitats de cadascun dels estudiants permeti.  
 
El disseny en aquest llenguatge és simultani a l’execució i prova de la reacció de l’“objecte 
programable” i amb això, s’aconsegueix una resposta immediata (un dels punts positius més 
importants d’Scratch respecte d’altres llenguatges) així com la motivació de l’alumnat al veure 
que cada pas que realitzen serveix per alguna cosa..  
El software és lliure i funciona tant per PCs com per Macs. 
  
En forma de bandera 
Marquen l'inici d'un 
procés, es coloquen a 
la part superior de tots 
els programes. 
En forma de pestanya 
Son instruccions que 
tenen un significat 
per elles mateixes i 
impliquen la 
realització d'algún 
tipus d'acció. 
De forma hexagonal 
Es tracta normalment 
de respostes a  
condicionals. Es 
corresponen amb 
preguntes lògiques 
de resposta SI/NO. 
De forma arrodonida 
Es tracta normalment 
de valors per 
complementar 
accions o condicions. 
Es corresponen aun 
un valor numèric. 
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Placa de suport: ARDUINO UNO 
 
“ARDUINO és una placa de circuit imprès simple basada en un microcontrolador de codi obert 
provinent de la plataforma de codi obert Wiring amb l'objectiu de fer més simple i accessible el 
disseny de circuits electrònics amb microcontroladors.” Definició Viquipèdia.   
 
La placa fou dissenyada per una comunitat d’aficionats a l’electrònica i amb el temps, la 
plataforma ha començat a ser utilitzada per altres col·lectius com artistes i desenvolupadors de 
productes no experts en electrònica. Darrerament s’ha començat a explotar el potencial i la 
senzillesa d’ARDUINO amb finalitats educatives. 
 
ARDUINO és una unitat de control programable que per si mateixa no aporta unitats 
d’adquisició de dades o actuadors concrets, el que es diu una plataforma embedded (sistema 
“encastat” és un sistema de computació dissenyat per realitzar una o algunes funcions 
dedicades freqüentment en un sistema de computació a temps real. ) 
D’aquesta manera l’usuari pot crear i connectar de manera directa al dispositiu de control els 
seus dissenys electrònics i/o elements individuals (LEDs, polsadors, motors, sensors de 
temperatura, de distància, d’il·luminació, etc), mitjançant els pins d’entrada i de sortida del 
microcontrolador.  
 
D’altra banda, la placa es pot fer interactuar amb el món físic de forma autònoma (amb una pila 
de 9V) un cop programat, o bé, connectat a un ordinador per a realitzar recuperació, 
transmissió i/o actuació de dades externes o internes mitjançant, normalment, un connector 
USB. 
 
Tot el disseny electrònic i el programari d’ARDUINO és obert. Per aquesta raó els usuaris són 
lliures d’utilitzar i modificar-los. La llicència autoritza a un ús privat i comercial amb la condició 
de posar a disposició de tothom les versions modificades sota una llicencia del mateix tipus que 
l'original (Creative Commons Attribution Share-Alike) però és obligatori canviar-li el nom.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfic 4: Placa ARDUINO UNO i components principals.  
Font: ca.wipipedia.org, modificació pròpia. 
 
 
Pins d’entrada analògica 
Pins de tensió per alimentar i 
connectar a terra circuits externs. 
Entrada d’alimentació externa 
(9-12V / DC)  
Port USB 
Botó RESET 
Pins d’entrada i 
sortida digital. 
Presa de terra  
digital. 
Pin de referència 
analógica. 
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Com s’observa, la placa consta d’un conjunt d’entrades i sortides, tant analògiques com digitals: 
• Les sortides digitals gaudeixen d’una tensió de 5V quan estan actives (ON) i de 0V quan 
estan apagades o inactives (OFF) 
• Les entrades digitals s’activen si es connecta a l’entrada de 5V i s’apaguen quan es 
connecten a terra. 
• Les sortides analògiques ofereixen una tensió variable entre 0 i 5V. 
• Les entrades analògiques reconeixen tensions entre 0 i 5V. 
 
Existeixen altres versions de plaques controladores ARDUINO amb capacitats, elements i 
preus diferents, però ARDUINO UNO, és el model més comú i de referència de cara a la 
docència. 
 
Resum de les característiques tècniques placa ARDUINO UNO 
Microcontrolador Atmega328 (8 bits, familia AVR d’Atmel) 
Voltatge d’operació 5V 
Voltatge d’entrada (recomenat) 7-12V 
Voltatge d’entrada (límit)  6-20V 
Pins d’entrada-sortida digital 14 (6 poden utilitzar-se com sortida PWM) 
Pins d’entrada analògica 6 
Memòria  32KB flash, SRAM 2KB, EEPROM 1KB 
Freqüencia rellotge 16MHz 
Tamany (llarg x ample) 68,6 x 53,4 mm. 
Programable des d’un PC o Mac convencional via un port USB, mitjançant l’entorn de 
programació propi ARDUINO IDE (basat en llenguatge C) o altres entorns de programació 
dissenyats per facilitar aquest procés com el llenguatge Scratch (del que ja hem parlat) i 
l’entorn de programació S4A (Scratch for arduino). 
Cost distribuïdor oficial1 20 € 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 http://store.arduino.cc/index.php?main_page=product_info&cPath=11_12&products_id=195 
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S4A-Scratch for ARDUINO 
 
Com ja hem introduït prèviament S4A, és una modificació del 
llenguatge de programació Scratch que permet programar la 
plataforma de hardware lliure ARDUINO d’una manera més 
senzilla, però no per això gens limitada. El seu desenvolupament 
es va dur a terme per l’equip d’Smalltalk del Citylab (Cornellà) l’any 
2010, 
 
S4A proporciona blocs d’Scratch de la categoria Moviment, es 
tracta de blocs per a les funcionalitats bàsiques del micro-
controlador, escriptures i lectures digitals i analògiques i altres més 
complexes.  
 
Per utilitzar la placa ARDUINO amb S4A necessitem instal·lar un 
firmware1 dins de la placa (per a que s’entenguin). Aquest 
firmware, no és sinó un programa fet en ARDUINO IDE, que 
defineix les entrades i sortides que serà capaç de reconèixer S4A.  
 
 
 
Imatge 8: Blocs que s’incorpo- 
ren a Scratch en  la seva modi- 
cació per a ARDUINO (S4A)   
 
En aquest entorn de programació S4A, els components s’han de connectar d’una manera 
determinada prèviament, que determina el pinMAP: 
 
PINMAP S4A 
• 6 entrades analògiques: Pins analògics. 
• 2 entrades digitals: 2-3 
• 3 sortides analògiques: 5-6-9 
• 3 sortides digitals: 10-11-13 
• 4 sortides per servomotors: 4-7-8-12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 Firmware per S4A en ARDUINO IDE http://vps34736.ovh.net/S4A/S4AFirmware15.ino   
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DECISIONS DE DISSENY: Valoració econòmica. 
 
Com ja es va comentar, el grup actual de Tecnologia és de 20 alumnes, i per tant, a l’hora de 
plantejar el treball es plantejaria per a grups reduïts de 2 persones. Necessitant en total per a 
realitzar el projecte: 
 
• 10 plaques ARDUINO 
• 10 plaques de prototips 
• 70 leds 
• 70 resistències de 270 Ω i 10 resistències de 10 Ω. 
• 10 polsadors  
• Conductor 
 
El centre conta amb 7 kits d’electrònica, que contenen suficients leds, polsadors i resistències 
per a realitzar el treball i inclús fer modificacions i realitzar els circuits creativament, per tant, el 
material que faria falta per poder portar a terme el projecte amb grups reduïts de forma idònia i 
el seu presupost, seria: 
 
u Material Preu Cost 
10 Placa ARDUINO 17 €1 170 € 
3 Plaques de prototips 4,50 €2 13,50 € 
  TOTAL 183,50€ 
 
Queda per suposat que aquest és un pressupost utòpic per un centre públic en una època com 
com l’actual, i per tant, aquesta seria la opció ideal però els recursos són una problemàtica amb 
la que no es pot lluitar i bé, parlant amb el tutor es realitza una segona proposta que si que 
encaixa dins del pressupost establert: 
 
Es proposa plantejar el treball per grups de tres persones, les quals compartiran el circuit 
electrònic i llavors, els 7 grups que sorgirien, es planteja el compartir tres plaques d’ARDUINO, 
ja que, una volta la placa està configurada, el programa plantejat i el circuit muntat, la 
comprovació amb la placa es pot alternar i no suposa una gran pèrdua en quant a 
aprenentatge, el pressupost, per tant, quedaria així: 
 
Material necessari: 
• 3 plaques ARDUINO 
• 7 plaques de prototips 
• 49 leds 
• 49 resistències de 270 Ω i 7 resistències de 10 Ω. 
• 7 polsadors  
• Conductor 
 
u Material Preu Cost 
3 Placa ARDUINO 17 €1 51 € 
 
1http://www.diotronic.com/raspberry-pi-arduino/arduino/placas/avr-arduino-uno-rev-3_r_1080_26633.aspx 
2http://www.diotronic.com/herramientas-y-equipos-taller/material-para-prototipos-pcb/modulos-proto-board/protoboard-
profesional-mini_r_936_3728.aspx 
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MÈTODE DE TREBALL 
 
Com ja s’ha comentat prèviament, la matèria de Tecnologia de quart es cursa amb tres hores 
setmanals, distribuïdes de la següent manera: 
 
 Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 
13.00-14.00 - - Aula 
convencional. 
Aula de 
tecnologia. 
Aula de 
tecnologia. 
 
Es planteja començar el projecte objecte d’aquest TFM el 22 de maig, tenint per davant tres 
setmanes lectives abans de final de curs, doncs el dia 11 de juny, comença el treball de recerca 
al centre, un projecte transversal que engloba totes les matèries.  
 
Per tant, es planteja tenir finalitzada la matèria, i per tant les UDs de continguts del tercer bloc 
de continguts i la UD que es proposa per aquest projecte el dia 6 de juny, així com haver 
realitzat l’avaluació dels alumnes el dia 10 de juny.  
 
El dia 22 de maig, resten dues sessions teòriques del bloc de control i automatismes, que 
inclouen un repàs del tema, així com la prova escrita. Amb això, es decideix realitzar-les totes 
dues en dimecres, i restar els dijous i divendres per a la realització de la UD objecte d’aquest 
TFM (cosa que es realitzarà, doncs, en 6 sessions) 
 
Calendari que ens ocupa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Sessió teòrica i proba escrita 
     UD Scratch+ARDUINO 
     Treball de recerca 
 
Aquestes sis sessions on intervindrà el projecte es portaran a terme a l’aula de tecnologia 
perquè així ho marca l’horari del centre i ens va bé, perquè l’aula facilita el treball en grup i 
gaudeix de tot el material necessari, però es podria realitzar a l’aula convencional sense cap 
problema.  
L’aula de Tecnologia, disposa de canó projector i lona, per tant es podran emprar mitjans 
audiovisuals i de suport en totes les sessions.  
 
Durant el curs 2010/2011 el centre es va adherir al projecte 1x1 integrant als alumnes de 1º, 2º i 
3º d’ESO i per tant, TOTS els alumnes que conformen el grup gaudeixen d’un ordinador 
personal propi on poder treballar (és la seva responsabilitat mantenir-lo funcional i portar-lo 
amb bateria a classe). 
 
 
 
Maig-Juny 
19 20 21 22 23 24 25 
26 27 28 29 30 31 1 
2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 
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Es proposa una metodologia de treball en grup de tres persones, dividida en dues parts, de 
primer una introducció a l’Scratch i al llenguatge de programació i després l’aplicació a circuits 
electrònics físics senzills mitjançant S4A.  
La primera part, serà molt guiada al principi, utilitzant exemples senzills per a que els alumnes 
entenguin el llenguatge Scratch i el funcionament de l’entorn de programació, però deixant 
sempre una ampliació entre activitat i activitat per a que els alumnes desenvolupin la 
competència del pensament computacional.  
El present TFM demostra que aquestes petites pauses proposant reptes als alumnes, els 
motiven moltíssim, s’ho prenen com un repte del grup, i com el nivell augmenta 
progressivament, els hi costa, però ho aconsegueixen. Resulta com un joc per a ells.  
La segona part, seguirà la mateixa metodologia al principi, però els projectes/activitats seran 
similars als simulats mitjançant Scratch i hi hauran dos exercicis, que seran l’entrega final, que 
els alumnes realitzaran de manera autònoma. 
 
El disseny de la unitat didàctica s’ha vist condicionada per el temps disponible (6 sessions) i per 
les restriccions pressupostàries que han impedit l’adquisició, en aquest cas, de tenir prou 
plaques per a tots els grups. Per tant, aquesta unitat didàctica ha sigut plantejada i dissenyada 
baix aquestes premisses, i pensant que les plaques seràn utilitzades de forma alternativa pels 
diferents grups de treball. 
 
Els dos projectes finals que es proposen per a S4A, són d’una banda els semàfors que regulen 
el pas d’un pas de vianants, composat per les tres llums de control dels vehicles, dos per al 
semàfor controlat mitjançant un polsador que sol·licita el pas dels vianants.  
Veure ANNEX: Activitat 4. Semàfor amb polsador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 9: Circuit electrònic per al semàfor.   
 
En el segon, es proposa la realització d’un dau digital (realitzat amb 7 leds) que il·lumini de 
manera aleatòria les combinacions de leds adequades cada cop “que es llenci el dau” (premi el 
polsador),  
Veure ANNEX: Activitat 5. Dau digital. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 10: Circuit electrònic per al dau digital.   
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OBJECTIUS i COMPETÈNCIES 
 
Els objectius d’aprenentatge de la unitat didàctica proposada seran els següents: 
 
• Realitzar programes de control mitjançant l’ordinador i el llenguatge de programació 
Scratch. 
• Interpretar de manera adequada els codis d’Scratch que es realitzen en la part guiada i 
modificar-los correctament per aconseguir els resultats desitjats. 
• Interpretar de manera adequada els codis d’S4A que es realitzen en la part guiada i 
modificar-los correctament per aconseguir els resultats desitjats. 
• Dissenyar un sistema automàtic utilitzant l’eina informàtica S4A i aplicar-ho en un model 
físic mitjançant components electrònics. 
• Treballar amb un grup format per dos companys de classe més i, conjuntament, planificar, 
organitzar-se i proposar solucions, argumentant-les i comparant-les, amb autocrítica i 
respecte a la resta.  
• Tenir una actitud madura de cara a la classe i redactar una llibreta de classe/memòria amb 
allò que s’ha fet, els problemes plantejats i com s’han solucionat, així com realitzar una 
presentació oral. 
• Adquirir una actitud crítica davant les ofertes i solucions aportades per l’electrònica i la 
tecnologia de control valorar el seu significat en els processos industrials.  
• Tenir una actitud correcta i respectuosa a l’aula taller, mostrant respecte pels companys, 
les eines i materials i l’espai comú 
 
 
Per a assolir aquests objectius, els alumnes treballaran les vuit competències bàsiques de la 
manera que s’explica a continuació: 
• Competència comunicativa lingüística i audiovisual: A l’hora de redactar la memòria, 
realitzar esquemes de programació utilitzant el llenguatge de programació i a l’hora de 
descriure el funcionament dels circuits electrònics de sistemes de control. 
• Competència en el tractament d’informació i competència digital: mitjançant el 
programari específic de programació S4A, l’elaboració de documents (memòria i suport 
digital presentació final.) i la recerca d’informació a la xarxa 
• Competència en el coneixement i interacció amb el món físic: A l’hora de conèixer els 
exemples de sistemes de control en elements propers i implementar-los en activitats 
pràctiques. 
• Competència matemàtica: en el moment de utilitzar el pensament  lògico-matemàtic al 
programar amb eines informàtiques com l’Scrach. 
• Competència d’aprendre a aprendre: a l’hora de buscar, seleccionar i analitzar 
informació de manera autònoma relativa als projectes de circuits amb sistemes de control. 
• Competència d’autonomia i iniciativa personal: a l’hora de proposar solucions per al 
disseny dels programes i circuits, saber argumentar-les i comparar-les amb les altres, saber 
tenir autocrítica i proposar millores i/o modificacions. 
• Competència social i ciutadana: al treballar en equip i decidir, organitzar i planificar les 
tasques juntament amb els companys, manteniment i conservació de les eines i l’espai 
comú. Així com a l’hora de valorar els avantatges dels sistemes de control en la societat. 
• Competència artística i cultural: al desenvolupar un document que reflexa el projecte 
(memòria i presentació) de manera creativa i atractiva. Així com la creació d’un disseny 
personal en les activitats d’Scratch 
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UNITAT DIDÀCTICA 
 
Per tal de poder complir els objectius del present TFM i, avaluar i comprovar les possibilitats 
didàctiques escollides a tal efecte, s’ha dissenyat una unitat didàctica i el material didàctic 
corresponent, per a professor i alumne. (Veure ANNEXOS) 
 
Com ja s’ha comentat durant els apartats anteriors, l’UD consta de 6 sessions a l’aula de 
Tecnologia amb canó projector i lona, així com tots els alumnes gaudeixen d’ordinador 
personal. L’ANNEX: Programació didàctica: Control i Automatismes, posem-ho en pràctica. 
consta de tots els continguts, objectius, competències, metodologies, així com una programació 
detallada de la unitat didàctica, que a grans trets es presenta amb la següent estructura: 
Programació didàctica 
 
  
Data Descripció de les activitats Recursos 
22/05/2014 Sessió introductòria 
 
• Exploració del nivell inicial mitjançant 
el debat.  
o Per a què ens serveix 
programar?  
o Què podem programar? 
o Hi han molts automatismes 
en el nostre dia a dia? 
• Fitxa explicativa al respecte amb 
introducció a Scratch i S4A. 
• Què és Scratch?  
o Exemples de projectes. 
o Visió d’algun esquema 
Scratch senzill. 
o Exposició sobre la seva 
filosofia.  
• Formació de grups de treball. 
• Instal·lació d’Scratch, mitjançant arxiu 
executable en un PenDrive, al menys 
en un ordinador per grup. 
 
Aula de Tecnologia. 
Fitxa 1 (Annex) 
Canó projector. 
Ordinador personal de 
cada un dels alumnes. 
PenDrive amb el 
software Scratch 1.4. 
23/05/2014 Sessió Scratch 
 
• Primer contacte amb el software. 
o Ja sabem quines possibilitats 
té, però com ho fem? 
o Explicació formes i colors. 
• Activitats 1-2-3.  
o Amb parts guiades al 
projector i parts autònomes 
curtes. 
 
Aula de Tecnologia. 
Guia activitats Scratch. 
(Annex) 
Canó projector. 
Ordinador personal de 
cada un dels alumnes. 
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29/05/2014 Sessió intermitja 
• Activitat 4 (dau) Scratch.  
o Amb parts guiades al 
projector i parts autònomes 
curtes. 
• Plantejament de l’exercici final de 
l’UD (dau).  
• Instal·lació d’S4A, instal·lació Arduino 
IDE, programació del firmware a la 
placa, mitjançant arxius en un 
PenDrive, al menys en un ordinador 
per grup. 
 
Aula de Tecnologia. 
Guia d’activitats 
Scratch. (Annex) 
Canó projector. 
Ordinador personal de 
cada un dels alumnes. 
PenDrive amb el 
software S4A, 
ARDUINO IDE, i doc. 
amb el firmware. 
Plaques Arduino. 
30/05/2014 Primera sessió S4A 
 
• Primer contacte amb el software. 
o Ja sabem quines possibilitats 
té, però com ho fem? Què 
canvia respecte l’Scratch. 
o Explicació Pin Map 
• Activitats 1-2-3.  
o Amb parts guiades al 
projector i parts autònomes 
curtes. 
• Plantejament de l’exercici del semàfor 
amb polsador (activitat 4). Primeres 
propostes d’esquema.  
• Atenció a possibles dubtes sobre 
l’activitat 5 del dau. 
 
Aula de Tecnologia. 
Guia d’activitats S4A. 
(Annex) 
Canó projector. 
Ordinador personal de 
cada un dels alumnes. 
Material específic 
d’electrònica citat en els 
apartats anteriors i 
plaques Arduino. 
05/05/2014 Segona sessió S4A 
 
• Resolució de dubtes dels grups per 
resoldre l’activitat 4. Muntatge i 
comprovació per grups.  
• Plantejament de les diferents 
propostes de solució de l’activitat 5, 
guia per part del professor. (Ha 
d’acabar la classe amb el muntatge 
electrònic realitzat per part de tots els 
grups). 
 
Aula de Tecnologia. 
Guia d’activitats S4A. 
(Annex) 
Canó projector. 
Ordinador personal de 
cada un dels alumnes. 
Material específic 
d’electrònica citat en els 
apartats anteriors i 
plaques Arduino. 
06/05/2014 Sessió final 
• Presentació per grups amb suport 
audiovisual del seu projecte del dau, 
versió Scratch i S4A (3 minuts).  
• Enquesta de satisfacció de l’alumnat. 
 
Aula de Tecnologia. 
Canó projector. 
Material específic 
d’electrònica citat en els 
apartats anteriors i 
plaques Arduino. 
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RESULTATS 
 
Avaluació de l’aprenentatge. 
 
Durant l’experiència de posar en pràctica els resultats d’aquest TFM, s’ha avaluat l’alumnat de 
forma continuada per una part amb l’objectiu de proporcionar al professor titular unes 
qualificacions per a poder realitzar l’avaluació trimestral dels alumnes, i d’altra banda, per a 
avaluar el material didàctic generat i la metodologia. 
 
Seguint les rúbriques d’avaluació incloses a L’ANNEX: Unitat Didàctica: Control i 
Automatismes, posem-ho en pràctica! i els criteris d’avaluació definits a la introducció segons el 
Decret de Currículum, s’han obtingut les següents qualificacions: 
 
MEMÒRIA 20%                            EXPOSICIÓ ORAL 30%              ACTITUD 50% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Amb aquests resultats, ens n’adonem que els objectius i la metodologia d’avaluació son 
adequats, doncs del total de 20 alumnes, només dos d’aquests tenen la UD per baix de 
l’aprovat i es tracta de dos alumnes que a classe soc prou passius, però després un d’ells no va 
acudir a classe el dia de l’exposició i entrega de la Memòria, i l’altre no la va entregar i va 
realitzar una exposició prou fluixa. Cap d’ells ha mostrat interès en entregar la memòria fora de 
termini, demostrant així, encara més. un baix sentit de la responsabilitat i cero interès per 
aprovar.  
 
D’altra banda aquests resultats i després de corregir la memòria, va sorprendre el fet de que els 
alumnes, en gran majoria no els hi va quedar clar el concepte d’aquesta. La memòria buscava 
ajudar al docent a concebre l’avaluació contínua de l’alumne i aconseguir que aquest adquirís 
la rutina d’anar apuntant tot allò que li semblés convenient, aportant la seva opinió i el que es 
va aportar fou un recull de les activitats solucionades i una breu reflexió de l’evolució de les dos 
darreres, pocs alumnes van realitzar un conclusió reflexiva, això ens dona a entendre que el 
problema recau en l’explicació sobre els requeriments per part del docent i s’hauria de millorar 
de cara a properes actuacions.  
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Les exposicions orals foren totes prou adequades, tot i que l’actitud del grup com a públic fou 
una mica enjogassada, degut a la confiança que es tenen entre ells, cosa que d’una banda els 
hi aportava confiança però de l’altra, li donava un rang d’informalitat que no era en alguns 
moments l’adequat. Mitjançant aquesta exposició es va veure que els alumnes havien adquirit 
tots en major o menor mesura la terminologia respecte al tema, format una opinió positiva 
respecte els automatismes en la vida quotidiana i en els processos industrials (en algunes, fins i 
tot, van plantejar exemples fent paral·lelisme entre tots dos), així com també del funcionament i  
aplicació d’S4A i els muntatges electrònics. 
 
La nota mitjana de la classe es considera molt alta (8,06), degut a que se li ha donat un pes 
prou important als trets actitudinals a l’aula i els alumnes han respost a això d’una manera 
positiva, mostrant respecte al treballar en grup i una actitud d’iniciativa i aportació d’idees molt 
forta.  
Això és pot deure a la naturalesa del material emprat, que ja de per si es motivador i també al 
fet de que es quelcom nou i la novetat sempre motiva. Cal recordar que es tracta d’un grup bo, 
on tothom ha escollit cursar aquesta matèria i l’aula taller sempre tendeix a motivar-los a actuar 
pròpiament.  
 
Per a acabar, en general, es considera que l’aprenentage dels alumnes ha sigut satisfactori i 
què, casi bé tots els alumnes han assolit tots els objectius plantejats per l’UD i junt amb les 
propostes de millora que s’indiquen a continuació, es pot proposar que la totalitat de l’aula els 
assoleixi. 
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Opinió participants. 
 
Al finalitzar les presentacions orals de les experiències, es va passar una enquesta per a que 
l’alumnat mostrés els seus interessos, la seva opinió respecte a la unitat i el material emprat.  
 
Aquesta enquesta té dues parts, la primera el basa en preguntes de SI/NO. On les tres 
primeres busquen desvelar el nivell de seguretat que cadascú dels alumnes mostra respecte al 
tema; les quatre següents es van redactar amb la intenció de veure el grau d’interès que ha 
despertat en l’alumnat aquest tema i les darreres, mostren com d’idoni consideren els alumnes 
la metodologia emprada durant les sessions. 
 
La segona part de l’enquesta planteja dues preguntes obertes, a contestar de manera ràpida: 
 
• Escriu els tres punts que consideris més positius de les sessions. 
• Escriu els tres punts que consideris que es poden millorar. 
 
La van respondre 19 alumnes, de manera anònima. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Considero que… SI NO NS/NC 
1 
 
he comprés el funcionament d’S4A 
 
15 1 3 
2 
els automatismes són importants en el 
nostre dia a dia i en el desenvolupament 
tecnològic. 
13 5 1 
3 
ara mateix seria capaç de interpretar i/ o 
programa mitjançant Scratch o S4A per a 
resoldre un altre requeriment similar. 
19 0 0 
4 
 
he trobat el projecte interessant. 
 
19 0 0 
5 
m’agradaria dedicar-me (estudiar, 
treballar...) a quelcom relacionat amb la 
programació o electrònica. 
10 5 4 
6 m’agradaria aprofundir més i ampliar els meus coneixements sobre el tema. 18 0 1 
7 m’apuntaria a un taller de programació i/o robòtica fora d’hores de classe 3 12 4 
8 
el temps per a realitzar el projecte és 
suficient per a entendre el tema i treballar de 
manera fluïda 
15 2 2 
9 
el material que teníem al taller era el 
suficient per a entendre el tema i treballar de 
manera fluïda. 
9 10 0 
10 El mètode de treball utilitzat durant les 
sessions m’han ajudat a entendre millor el 
tema.  
11 2 6 
 
Taula: Resultats de l’enquesta de satisfacció realitzada el dia 6 de juny de 2014.   
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Com veiem en l’enquesta, la gran majoria d’alumnes es senten segurs respecte a la matèria un 
cop realitzat i ho veuen interessant, tot i no tenir, tots ells decidit un perfil marcadament 
tecnològic relacionat amb la informàtica o el món de la programació (Pregunta 5).  
D’altra banda la unitat ha generat ganes en l’alumnat de saber-ne més, i així ho demostra 
l’actitud d’alguns alumnes la darrera classe (tot i no lo suficient com per a estar interessats en 
realitzar un curs fora d’hores de classe.)    
Pel que fa al temps, la majoria d’alumnes el consideren l’adequat, tot i que dubten prou al 
respecte de la quantitat de material, si bé és cert que es queixaven quan no tenien la placa i 
volien provar-ho, es creu que s’ha aprofitat d’una manera prou òptima els recursos dels es que 
es disposava i en cap moment s’ha quedat el treball paralitzat per necessitat de plaques.  
Per últim i respecte a la metodologia, tot i que n’hi han molts que estan indecisos, es considera 
que en general  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfic 5: Punts positius, resultants de les 
preguntes obertes de l’enquesta de satisfacció. 
 
 
Gràfic 6: Punts a millorar, resultants de les 
preguntes obertes de l’enquesta de satisfacció. 
 
D’aquestes preguntes més obertes, observem que en quant als punts positius, els alumnes 
realment valoren el realitzar activitats pràctiques a l’aula i que aquests continguts, els hi han 
semblat entretinguts (cito: “les classes amb Scratch es passen volant”), però això també es pot 
deure a el fet de que es tracti d’una novetat.  
D’altra banda, dels punts a millorar, es tracta de factors propis del grup classe, on hi ha 
alumnes que en tenen moltes ganes i d’altres que no tantes. Però el factor què sorprèn més és 
el fet de que els alumnes demanin més independència (cosa que, potser, va lligada amb el 
primer factor “perdre el temps”) i considerin més motivador o més entretingut treballar amb 
autonomia o mitjançant ABPs.  
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Propostes de millora.  
 
En quant a propostes de millora, la valoració que es treu en general es positiva, però trobem 
alguns aspectes que possiblement, de millorar-se, el resultat seria òptim.  
 
Personalment, vaig fixar-me en que hi havia alumnes que captaven el llenguatge de 
programació i la metodologia realment ràpid, i d’altres tot i entendre-ho, els hi costava prou 
més, arrel d’això i els resultats de les enquestes, es considera que una de les propostes de 
millora podria ser el redactar un material didàctic que donés més autonomia als propis alumnes. 
D’aquesta manera el/la professor/a podria recolzar aquells grups amb més dubtes, mentre que 
els grups on un dels participants avança més ràpidament, podria sentir-se més útil explicant la 
seva visió o els seus coneixements al company, que esperant fins que fos el professor/a qui ho 
expliqués a la pissarra. 
 
S’ha generat una mica de conflicte a l’aula, sobretot l’últim dijous, quan havien d’acabar el 
projecte i no podien tenir la placa sempre a l’abast. La manera fàcil de proposar solucionar el 
problema seria adquirir les plaques, però tampoc es creu que siguin el valor més òptim, el fet 
de treballar sense la placa, els obliga a tenir un programa que digitalment mostri a pantalla el 
que succeeix a la placa i per tant comprovar que l’error no recau en el programa. El tenir la 
placa facilita molt les comprovacions però no els fa reflexionar sobre on es l’error. D’altra 
banda, el fet de aprendre a esperar i a compartir, és un factor que també considero positiu.  
El nombre òptim de plaques des del meu punt de vista seria d’una per a cada dos grups.  
 
Els grups de tres, en activitats com aquestes, no funciona tant bé com podria funcionar un de 
dos persones. Des del punt de vista del professor/a, es veia clarament que a un grup dues 
persones agafaven el rol ordinador-circuit, deixant l’altra persona repenjar-se a voltes. En 
aquest sentit es considera de cara a altres circumstàncies similars, realitzar grups de dos i es 
proposa al centre de pràctiques el ampliar, doncs, el nombre de plaques en dues unitats més, 
per a aconseguir tenir-ne una per cada dos grups.  
 
D’altra banda, i com ja s’ha comentat anteriorment, cal explicar molt detingudament i recordar-
ho amb insistència als alumnes que la “memòria” es tracta d’un dietari de l’aula on s’hi ha de 
recollir tot allò que es cregui convenient així com aportar reflexions personals i traure’n 
conclusions. Es proposa dedicar uns minuts abans de finalitzar cada una de les sessions per a 
recomanar als alumnes que poden afegir les seves reflexions a la memòria, per a així 
assegurar-nos de que amés de que entenen el propòsit, adquireixen l’hàbit. 
 
Per a acabar, cal remarcar que els projectes escollits són prou comuns i es troben fàcilment 
resolts a internet (únic punt negatiu de la comunitat Scratch), si s’hagués de plantejar un altre 
cop el projecte, s’intentaria plantejar algun projecte més original, diferent o obert a la imaginació 
dels propis alumnes. 
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CONCLUSIONS. 
 
Per a concloure, es pot afirmat que el present TFM ha complert la taula d’objectius que es 
proposava, s’han explorat i analitzat les possibilitats didàctiques del bloc de Control i 
Automatismes i es va prendre una decisió al respecte, escollint Scratch for ARDUINO com a 
proposta de solució innovadora i dins del pressupost, elaborant una Unitat Didàctica completa, 
amb el material tant per professor i l’alumne. Així com posant-ho en pràctica a un Institut i 
avaluant els resultats obtinguts. 
 
Gracies a aquesta experiència pràctica i la recerca elaborada prèviament, s’ha arribat a la 
conclusió que la idea de potenciar el pensament computacional dels alumnes es un fet 
realment important per a les generacions que estan creixent ara, ja que a dia d’avui, tenir la 
ment ordenada i tenir facilitat per a resoldre problemes, és quelcom molt important, ja no només 
per a la matèria de Tecnologia, si no com a projecte transversal d’un centre. 
 
També es pot afegir, que la redactora del present TFM no havia tingut contacte prèviament amb 
llenguatge de programació, ni amb circuits electrònics, però realment es considera, que tot és 
posar-s’hi.  
A l’educació la innovació és realment important, i ja no parlem de a l’aula de Tecnologia, on les 
eines que s’empren es van tornant obsoletes cada cop més ràpid, i és creu que es la 
responsabilitat dels professors de Tecnologia el potenciar-la i fer-se partícips d’aquesta, ja que 
a la xarxa i als centres de recursos hi ha informació, material i consells suficients per a poder 
abordar qualsevol projecte innovador (si es fa amb ganes i s’hi dedica temps) sense tenir cap 
neguit de fracàs al respecte.  
 
Aquesta pràctica, ha aportat a qui escriu, una valoració molt positiva de l’Scratch i S4A, ja que 
els alumnes capten el seu funcionament sorprenentment ràpid, i fins i tot, a aquells als qui els hi 
va agradar més, acudien a classe amb projectes i minijocs que havien fet a casa. Es tracta 
d’una plataforma que permet una total flexibilitat i infinitat de projectes, no s’acaben mai les 
possibilitats. Es podria plantejar com una oportunitat i ampliar-ne l’àmbit d’ús, per a altres 
cursos i també altres assignatures. 
 
Considero, com he dit anteriorment, que es poden introduir millores per tal de que l’experiència 
sigui més completa i l’aprenentatge més eficaç, però tot i això els resultats han sigut molt 
positius.  
 
I finalment, de les impressions recollides de cada sessió i de les enquestes, s’obté una molt 
bona sensació, de veure l’actitud amb que els alumnes emprenien cada dia la feina, com 
desenvolupaven projectes extraoficials fora de l’aula, com aplaudien quan els daus 
funcionaven, en definitiva com els alumnes s’hi han divertit i amés, han aconseguit assolir els 
objectius d’aprenentatge. 
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Batxillerat, FP i ensenyament d’idiomes.  
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